This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



(12) NACH DEM VERTRAG CBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fQr geistiges Eigentum 
Internationales Btiro 

(43) Internationales VerOffentlichungsdatum 
13. Marz 2003 (13.03.2003) 




PCT 



i nil ui mi » niiti mu nn 1 11 di noi nil inn iim mn mi iiiiib in nn an 

(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

WO 03/020432 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B05B 3/04 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/09306 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

21. August 2002 (21.08.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verfffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prior itflt: 

101 42 145.1 29. August 2001 (29.08.2001) DE 



(71) An meld er (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): GARDENA KRESS + KASTNER GMBH 
[DE/DE]; Hans-Lorenser-Strasse 40, 89079 Ulm (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): SCHIEDT, ChrUtoph 

[DE/DE]; Bergstrasse 8, 88483 Burgrieden (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: GARDENA KRESS + KAST- 
NER GMBH; Hans-Lorenser-Strasse 40, 89079 Ulm 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 

AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: SPRINKLER DEVICE COMPRISING A BI-DIRECTIONALLY PIVOTABLE SPRINKLER HEAD 

HI (54) Bezeichnung: BEREGNUNGSVORRICHTUNG MIT BIDIREKTIONAL SCHWENKBAREN REGNERKOPF 




(57) Abstract: The invention relates to a sprinkler 
device comprising a sprinkler head that can be pivoted 
bi-directionally about a pivoting axis within a limited 
pivoting angle range in relation to a fixed base. The invention 
provides safety precautions for preventing the sprinkler 
head or an adjusting device from being forcibly rotated. 
According to one precaution, an actuating element (BE) 
is coupled to the adjusting device that defines the pivoting 
angle range, to commutate a drive device in such a way 
that said actuating element (BE) lies in a recess (MA) of 
the adjusting device during normal operation, undergoes 
commutation displacements and can be released from the 
recess (MA) by manual rotation of the adjusting device 
in a non-destructive, reversible manner. The actuating 
element (BE) is preferably a spring-steel wire. Another 
safety precaution relates to a particularly advantageous 
configuration for a torque overload-protection device. 

(57) Zusammenfassung: FUr eine Beregnungsvorrichtung 
mit einem relativ zu einem feststehenden Sockel urn 
eine Schwenkachse innerhalb eines begrenzten Schwenk- 
winkelbereichs bidirektional schwenkbaren Regnerkopf 
werden Sicherungsmassnahmen gegen gewaltsames 
Verdrehen des Regnerkopfes oder einer Einstelleinrichtung 
angegeben. Als eine Massnahme wird vorgeschlagen, 
ein Betatigungselement (BE) zur Umschaltung einer 
Antriebsvorrichtung so mit einer den Schwenkwinkelbereich 
festlegenden Einstelleinrichtung zu koppcln, dass das 
Betatigungselement (BE) zum einen im fegularen Betrieb 
in einer Aufnahme (MA) der Einstelleinrichtung einliegt 
und Umschaltbewegungen erfahrt und zum anderen bei 



^ manueller Verdrehung der Einstelleinrichtung aus der 

W Aufnahme (MA) zers toning sfrei und reversibel ausrticken kann. Das Betatigungselement 
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(BE) ist vorzugsweise ein Federstahldraht Eine andere Sicherungsmassnahme betrifft eine besonders vorteilhafte Ausbildung einer 
Drehmoment-0berlastsicherung. 
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Bezeichnuna 

Beregnungsvorrichtung mit bidirektional schwenkbarem Regnerkopf. 

Beschreibuna 

Die Erfindung betrifft eine Beregnungsvorrichtung mit einem relativ zu einem 
feststehenden Sockel urn eine Schwenkachse innerhalb eines begrenzten 
Schwenkwinkelbereichs bidirektional schwenkbaren Regnerkopf. 

Solche Vorrichtungen sind beispielsweise als Sektorenregner mit vertikaler 
Schwenkachse Oder als Viereckregner mit horizontaler Schwenkachse ge- 
brauchlich. Die Sockel konnen als StandfuB, als ErdspieB, als versenktes Ge- 
hause etc. ausgefuhrt sein. Der Schwenkwinkelbereich ist typischerweise Qber 
eine Einstelleinrichtung veranderlich wahlbar. 

Im regularen Betrieb erfolgt eine Umschaltung der Richtung der Schwenkbe- 
wegung bei Erreichen einer von zwei Endpositionen des Schwenkwinkelbe- 
reichs Qber eine Einstelleinrichtung automatisch, indem z.B. ein Getriebeele- 
ment umgeschaltet Oder die Ausstromrichtung an ein Flugelrad geandert wird. 

Es zeigt sich, dass Fehlhandhabungen durch die Benutzer der Art, dass der 
Regnerkopf relativ zum Sockel manuell gewaltsam verdreht wird, nicht ausge- 
schlossen werden kSnnen. Urn Beschadigungen einer die Schwenkbewegung 
antreibenden Vorrichtung, die typischerweise ein Getriebe mit hoher Drehzahl- 
untersetzung vom Eingang zum Ausgang enthait, zu vermeiden, ist es an sich 
bekannt, das zwischen Antriebsvorrichtung und Regnerkopf ubertragbare 
Drehmoment durch eine Oberlastsicherung zu begrenzen. Beispielsweise ist in 
einer aus der EP 0 362 559 B2 bekannten Antriebsvorrichtung fur eine Bereg- 
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nungseinrichtung eine Oberlastkupplung in Form zweier gezahnter, unter Ein- 
wirkung einer Feeler axial gegeneinander gedruckter StirnflSchen bekannt. Bei 
einem aus der US 5 031 833 bekannten Regner ist ein Abtriebsrad eines Un- 
tersetzungsgetriebes Qber eine O-Ring-Rutschkupplung mit einer wasserfuh- 
5 renden Hohlwelle des Regnerkopfes gekoppelt. Die Umschaltung des Drehsin- 
nes der Schwenkung des Regnerkopfes erfolgt bei beiden bekannten Anord- 
nungen durch Wechsel der AnstrSmungsrichtung einer Turbine. 

Die US 5 383 600 beschreibt einen Kreisregner, bei welchem eine Rutsch- 
10 kupplung durch einen O-Ring gegeben ist und die Umschaltung der Schwenk- _ 
richtung des Regnerkopfes bei gleichbleibender Drehrichtung einer Turbine 
durch Umschalten einer Getriebewippe am Ausgang des Getriebes erfolgt. Eine 
solche mechanische Umschaltung einer Getriebewippe findet sich auch bei ei- 
nem Regher nach der US 4 901 924, wobei dort durch besondere elastische 
is Mitnehmermittel eine Verstellung der Sektorweite eines Beregnungssektors 
unabhangig von der Winkelstellung des Regnerkopfes moglich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Beregnungsvorrichtung der 
einleitend genannten Art anzugeben, welche vorteilhafte Maftnahmen gegen 
20 Beschadigungen bei falscher Handhabung vorsieht 

ErfindungsgemSBe Losungen sind in den unabhangigen Anspruchen beschrie- 
ben. Die abhSngigen AnsprOche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung. Die in den unabhangigen Ansprtlchen be- 
25 schriebenen MaBnahmen sind besonders vorteilhaft gemeinsam realisiert. 

Wesentlich bei einer erfindungsgema&en Beregnungsvorrichtung mit einem in 
einer Aufnahme der Einstelleinrichtung einliegenden Betatigungselement, wel- 
ches im reguiaren Betrieb bei Erreichen einer Endposition der Schwenkbewe- 
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gung des Regnerkopfes durch eine Verdrehung der Einstelleinrichtung eine 
Umschaltbewegung erfahrt und diese auf ein Element der Antriebsvorrichtung, 
beispielsweise ein Getriebeelement oder insbesondere ein Element zur Urn- 
schaltung der Anstromrichtung eines FlQgelrads, Qbertragt, ist, dass das Betati- 

5 gungselement bei einer weitergehenden Verdrehung der Einstelleinrichtung 
zerstorungsfrei reversibel aus der Aufnahme ausrucken kann. Die Einstellein- 
richtung kann daher grundsStzlich eine Fehlhandhabung der einleitend be- 
schriebenen Art tolerieren. GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kann die 
FShigkeit des Betatigungselements zum zerstorungsfreien AusrOcken aus der 

10 Aufnahme auch for eine gezielte manuelle Verstellung des Schwenkwinkels 
und/oder der Ausrichtung des Regnerkopfes bezuglich des Sockels ausgenutzt 
werden. 

Nach AusrOcken des Betatigungselements aus der Aufnahme kann die Ein- 
15 stelleinrichtung direkt oder Ober den Regnerkopf weiter verdreht werden, insbe- 
sondere urn die Aufnahme wieder zum Betatigungselement zurGckzuftihren, 
welches dann wieder in die Aufnahme einrtlckt und seine reguiare Betriebspo- 
sition einnimmt. Die weitere Verdrehung der Einstellvorrichtung kann von Hand 
oder unter dem Einfluss der Antriebsvorrichtung erfolgen, wofur das Betati- 
20 gungselement vorteilhaft in ausgerOckter Form Qber eine Umfangsfiache der 
Einstelleinrichtung bei Im Vergleich zur Umschaltkraft geringer tangentialer 
Kraft auf das Betatigungselement gleitet, bis es wieder radial in die Aufnahme 
einrOckt. 

25 Die Verdrehbarkeit von Hand kann gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung bei der ZusammenfOgung der Regnervorrichtung ausgenutzt werden, 
indem die Einstelleinrichtung in einer gegenuber der Betriebsposition verdreh- 
ten Montageposition, welche eine AusrUckposition des Betatigungselements ist, 
ohne Anlage an das oder Verschiebung des Betatigungselements an die An- 
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triebsvorrichtung angesetzt wird und durch Verdrehen der Einstelleinrichtung 
die Aufnahme zum Betatigungselement gebracht wird. 

Das Betatigungselement ist gemSS einer besonders vorteilhaften AusfUhrungs- 

5 form ein stabfSrmiges, in sich biegeelastisches Teil, vorzugsweise ein Feder- 
stahldraht, welches zur Umschaltung der Schwenkrichtung im wesentlichen 
tangential bezOglich der Einstelleinrichtung bewegt wird und unter geringer e- 
lastischer Durchbiegung entgegen einer steckend wirkenden Ruckstellkraft ra- 
dial aus der Aufnahme ausrucken kann, wobei die elastische Verformbarkeit 

10 vorteilhafterweise auch bei der Umschaltung ausgenutzt werden kann, indem 
das Betatigungselement bei der bezuglich der Schwenkachse tangentialen Be- 
wegung bis zur Oberwindung einer Umschaltschwellkraft elastisch verformt wird 
und eine Verspannung erfahrt, welche bei Erreichen der Umschaltschwelle eine 
schnelle vbtlstSndige Umschaltung gewahrleistet. Das Betatigungselement ist 

is hierfur so zu dimensionieren, dass die Umschaltschwellkraft bei einer be- 
stimmten Durchbiegung erreicht wird. Die Durchbiegung ist vorzugsweise ge- 
ringer als ± 15°, insbesondere weniger als ± 10° beidseitig der Mittelstellung. 
Das Betatigungselement ist vorteilhafterweise quer zu seiner Langserstreckung 
kippbar gelagert, wobei die Kipplagemng vorzugsweise im mittleren Drittel der 

20 Langserstreckung, insbesondere ungefahr auf halber Lange liegt. 



Auch bei einer gewaltsamen Verdrehung des Regnerkopfs innerhalb des in ei- 
ner Einstelleinrichtung vorgegebenen Schwenkwinkelbereichs ist eine Siche- 
rungsma&nahme sinnvoll, welche durch eine Begrenzung des zwischen An- 
25 triebsvorrichtung und Regnerkopf Qbertragbaren Drehmoments gegeben sein 
kann. Eine solche Drehmomentbegrenzung ist aus der EP 0 362 559 B2 in 
Form einer unter der Einwirkung einer Druckfeder axial eingreifenden Oberiast- 
kupplung bekannt. 
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Gemaft der vorliegenden Erfindung ist ein Teil einer solchen Oberlastsicherung 
auf einer Hohlwelle der Hohlwelle ausgebildet, welche die Schwenkbewegung 
von der Antriebsvorrichtung auf den Regnerkopf Qbertragt. Die Drehkupplung 
ist dabei vorteilhafterweise durch zur Schwenkachse parallele ineinandergrei- 

5 fende Strukturen auf der Hohlwelle einerseits und einer mit dieser durch axiales 
Aufstecken in Eingriff tretende Gegenwelle andererseits gegeben. Die Gegen- 
welle ist vorzugsweise wie im folgenden angenommen eine Abtriebswelle am 
Getriebeausgang der Antriebsvorrichtung. In Squivalenter Weise kann die Ge- 
genwelle aber auch im Regnerkopf voiliegen und mit einer mit dem Regnerkopf 

10 verbundenen Hohlwelle in Eingriff treten, 

Der Eingriff der Hohlwelle in die Gegenwelle erfolgt vorteilhafterweise durch 
axiales Aufstecken der Hohlwelle auf die Gegenwelle. 

15 Die Oberlastsicherung ist vorzugsweise dadurch gegeben, dass Teile der inei- 
nandergreifenden Strukturen als radial elastisch nachgebende Segmente mit 
zur Schwenkachse parallelen Eingriffsstrukturen ausgebildet sind. 

Eine Anpassung des Ansprechmoments der Oberlastsicherung an eine indivi- 
20 duelle Kombination von Regnerkopf und Antriebsvorrichtung kann beispielswei- 
se durch Anzahl und GrtSBe der elastisch nachgebenden Segmente und/oder 
durch die Eingriffstiefe der ineinandergreifenden Strukturen erfolgen, wobei 
solche Anpassungsma&nahmen auch auf Hohlwelle und Gegenwelle verteilt 
sein k6nnen. 

25 

Die zerstOrungsfreie reversible Verdrehbarkeit der Einstelleinrichtung gegen- 
Qber dem Betatigungselement und die Oberlastsicherung zwischen Hohlwelle 
und Gegenwelle sind vorteilhafterweise gemeinsam realisiert. 
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Ein besonders vorteilhafter Aufbau einer Beregnungsvorrichtung aus einer An- 
triebsvorrichtung, einem von dieser urn eine Schwenkach.se geschwenkten 
Regnerkopf, welcher axial unmittelbar und ohne Vermittlung der axial zwischen 
Regnerkopf und Antriebsvorrichtung eingefUgten Einstelleinrichtung gehalten 

5 ist, ermoglicht zum einen einen kostengunstigen modularen Aufbau aus ge- 
genuber der Anzahl individuell verschiedener Komblnationen geringen Zahl von 
separat vorfertigbaren Modulen, welche insbesondere bei einer Einstelleinrich- 
tung, die ohne eigene axiale Halterung zwischen Regnerkopf und Antriebsvor- 
richtung die diese verbindende Hohlwelle ringfOrmig umgibt, mit geringem Auf- 

10 wand zu den fertigen Kombinationen in deren individueller Kombinationsvielfalt 
zusammenfiigbar sind. 

Ohne Beschrankung der weitergehenden Allgemeinheit sei davon ausgegan- 
gen, dass die Hohlwelle an dem Regnerkopfmodul ausgebildet ist und in eine 

15 Aufnahme der Antriebsvorrichtung in axialer Richtung eingesteckt und durch an 
Hohlwelle und/oder Antriebsvorrichtung vorgesehene korrespondierende Hal- 
temittel axial relativ zur Antriebsvorrichtung gehalten ist Die aquivalente Vari- 
ante, dass die Hohlwelle an der Antriebsvorrichtung ausgebildet ist und in eine 
Aufnahme des Regnerkopfes axial eingesteckt wird, sei implizit eingeschlossen 

20 und ist daher im folgenden nicht weiter extra behandelt. 

Die Haltemittel sind in einer besonders vorteilhaften Ausfllhrung auf Seiten der 
Antriebsvorrichtung durch eine Sicherungsscheibe gegeben, durch deren zent- 
rale Offnung die Hohlwelle unter Aufspreizung der radial nach innen gerichteten 
25 Federzungen der Sicherungsscheibe gesteckt wird. In der vorgesehenen, durch 
einen axialen Anschlag begrenzbaren End-Einsteckposition der Hohlwelle stut- 
zen sich die Federzungen entgegen der axialen Ausziehrichtung an der AuBen- 
flache der Hohlwelle ab und legen diese damit axial bezOglich der Antriebsvor- 
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richtung fest. Eine axiale Festlegung kann auch durch eine Schnapp- oder 
Rastverbindung oder dergleichen erfoigen. 

Beim Einstecken der Hohlwelle wird zugleich an anderen axialen Abschnitten 
5 zum einen eine Drehkupplungsverbindung der Hohlwelle mit einer Abtriebs- 
welle der Antriebsvorrichtung und zum anderen eine Abdichtung des GehSuses 
der Antriebsvorrichtung gegen die Aufcenflache der relativ dazu schwenkbaren 
Hohlwelle hergestellt 

10 Die Hohlwelle wird beim ZusammenfQgen der Beregnungsvorrichtung durch die 
RingSffnung der Einstelleinrichtung gesteckt, welche vorzugsweise ohne eigene 
axiale Haltemittel zu Regnerkopf und Antriebsvorrichtung ausgebildet und allein 
durch die Festlegung der Hohlwelle in der Antriebsvorrichtung axial zwischen 
Regnerkopf und Antriebsvorrichtung eingeschlossen ist. Die Einstecktiefe der 

is Hohlwelle kann dabei durch axialen Anschlag des Regnerkopfes auf einer und 
der Antriebsvorrichtung auf der anderen Seite der Einstelleinrichtung begrenzt 
sein, wobei dann verschiedene Einstelleinrichtungen dieselbe axiale Erstre- 
ckung im Anschlagbereich aufweisen. Die RingSffnung der Einstelleinrichtung 
umgibt vorzugsweise die Hohlwelle unmittelbar. Die Einstecktiefe kann aber 

20 auch durch direkten axialen Anschlag des Regnerkopfes an das Gehause der 
Antriebsvorrichtung gegeben sein. 

Bei einer vorteilhaften Baureihe von Beregnungsvorrichtungen dieser Art sind 
vorteilhafterweise mit einer einheitlichen Antriebsvorrichtung mehrere verschie- 
25 dene Einstelleinrichtungen und mehrere verschiedene Regnerkopfe zu unter- 
schiedlichen Beregnungsvorrichtungen kombinierbar, wobei mit wenigstens 
einer der mehreren Einstelleinrichtungen wiederum mehrere Regnerkopfe ver- 
wendbar sind. Alle Regnerkopfe weisen hinsichtlich der Verbindungselemente 
mit der Antriebsvorrichtung den gleichen Aufbau auf, insbesondere sind die mit 
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den Haltemitteln der Antriebsvonichtungen in Eingriff tretenden Elemente der 
RegnerkSpfe, die Mittel zur Abdichtung der Hohlwelle gegen das Gehause der 
Antriebsvorrichtung sowie die Drehkupplungselemente gleich oder zumindest 
kompatibel zu der einheitlichen Antriebsvorrichtung. SelbstverstSndlich kannen 
5 auch mehrere Antriebsvorrichtungen in der Baureihe enthalten sein in der Wei- 
se, dass mit einem Regnerkopf unterschiedliche Antriebsvonichtungen kombi- 
nierbar sind. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter AusfQhrungsbeispiele unter 
10 Bezugnahme auf die Abbildungen noch eingehend veranschaulicht 

Dabei zeigt 

eine SchrSgansicht einer Antriebsvorrichtung 

einen LSngsschnitt durch Fig. 1 

eine axiale Ansicht in die Aufnahme for den Regnerkopf 

eine Ansicht einer eingangsseitigen DQsenplatte entgegen der Ein- 
strOmrichtung 

einen Schnitt durch Fig. 4 

eine Ansicht einer umschaltbaren Drallplatte in Stromungsrichtung 



Fig. 1 

15 

Fig. 2 
Fig. 3 
20 Fig. 4 

Fig. 5 
25 Fig. 6 



eine Ansicht der umschaltbaren Drallplatte nach Fig. 6 entgegen der 
StrSmungsrichtung 
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Fig. 8 eine Regneranordnung mit Antriebsvorrichtung, Einstelleinrichtung 
und Regnerkopf (ohne eingezeichnete Getriebeelemente und Turbi- 
ne) 

5 Fig. 9 eine Federscheibe zur axialen Festlegung des Regnerkopfes 
Fig. 10 eine Abtriebswelle der Antriebsvorrichtung im Langsschnitt 
Fig. 1 1 eine Ansicht der Abtriebswelle nach Fig. 10 in axialer Richtung . 

10 

Fig. 12 eine axiale Draufsicht auf eine Stellscheibe einer Einstellrichtung 
Fig. 13 einen Schnitt durch Fig. 12 
is Fig. 14 ein Stellelement for die Stellscheibe nach Fig. 13 und 14 

Fig. 1 5 eine andere Ausfuhrung einer Stellscheibe einer Einstelleinrichtung 
Fig. 1 6 eine Komplementarscheibe zu der Stellscheibe nach Fig. 1 5 

20 

Die in Fig. 1 in Schragansicht mitteilweise aufgeschnittenem Gehause HO und 
in Fig. 2 in einer die Hauptachse enthaltenden Schnittebene skizzierte An- 
triebsvorrichtung enthalt in an sich bekannter Weise ein als Turbine bezeich- 
25 netes eingangsseitiges FlOgelrad TU, ein drehzahluntersetzendes und dreh- 
momentubersetzendes Getriebe GE und eine Abtriebswelle AW, deren Dre- 
hung mit der Schwenkung eines Regnerkopfes um eine Schwenkachse gekop- 
pelt ist. Die Schwenkachse SA des Regnerkopfes, welche auch die Drehachse 
der Abtriebswelle ist, fallt vorteilhafterweise mit der Drehachse DA der Turbi- 
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ne TU zusammen, welche dann gemeinsam eine Hauptachse der Antriebsvor- 
richtung bilden und einen besonders kompakten Aufbau der Antriebsvorrich- 
tung ermoglichen. 

5 Die Antriebsvorrichtung ist von dem Wasser, welches Qber den Regnerkopf 
abgegeben, wird durchstrOmt und von wenigstens einem Teil des Wassers an- 
getrieben. Die HauptstrSmungsrichtung verlauft in Hauptachsenrichtung von 
der Seite der Turbine zur AusgangsSffnung bei der Abtriebswelle. Das Gehau- 
se HO der Antriebsvorrichtung zeigt eine im wesentlichen kreiszylindrische Au- 

10 Benkontur und ist eingangsseitig durch eine Eingangsplatte EP und ausgangs- 
seitig durch einen Deckel GD abgeschlossen. Der Deckel ist im skizzierten Bei- 
spiel einstOckig mit der seitlichen AuBenwand ausgefOhrt. Das Gehause HO 
der Antriebsvorrichtung ist typischerweise in das Regnergehause einer Bereg- 
nungsvorrichtung eingesetzt. 

15 

Die Eingangsplatte EP ist ganzflachig mit Wasser aus einer Druckwasserquelle, 
insbesondere einer Motorpumpe oder einer Sffentlichen leitungsbebundenen 
Wasservorsorgung beaufschlagt. Die Eingangsplatte weist im skizzierten Bei- 
spiei drei gleichmSBig urn die Drehachse DA der Turbine TU gruppierte Ein- 
20 gangsaffnungen EA auf, auf welche in achsparalleler Richtung folgend Leitka- 
nSle DKO einer DQsenplatte KP folgen. Eingangsplatte EP und DQsenplatte KP 
sind zueinander und bezOglich des Gehauses HO feststehend. 

Der StrSmungsweg des durch die EingangsOffnungen EA stromenden Wassers 
25 setzt sich nach den achsparallelen Kanaien DKO der DQsenplatte KP fort in 
DOsenkanSlen DKR bzw. DKL einer umschaltbaren Drallplatte DP. Die Str6- 
mungsrichtungen der DOsenkanale DKR bzw. DKL sind gegen die Hauptachse 
in der Art geneigt, dass die Stromung eine senkrecht zur Drehachse DA der 
Turbine und tangential bezQglich eines Kreises urn diese Drehachse DA ge- 
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richtete Strbmungskomponente besitzt, wobei diese Strdmungskomponente 
innerhalb einer ersten Gruppe von DQsen DKR gleichsinnig und zur zweiten 
Gruppe von DDsen DKL gegensinnig gerichtet ist. Die Dusenkanale DKR, DKL 
sind vorzugsweise tangential schrag gegen die Hauptachsenrichtung gestellt. 

5 

Die Drallplatte DP ist zwischen zwei stabilen Endpositionen in der Weise um- 
schaltbar, dass die Drallplatte in einem Lager SL urn die Drehachse DA relativ 
zur Dusenplatte KP um einen geringen Winkel drehbar ist und in einer ersten 
Endposition die Eingange der ersten Gruppe von Dusenkanaien, in der zweiten 
10 Endposition die zweite Gruppe von Dusenkanaien DKL in Verlangerung der 
Leitkanale DKO der Dusenplatte KP liegen, so dass je nach von der Drallplat- 
te DP eingenommener Endposition nur eine der beiden DQsengruppen DKR 
oder DKL von Wasser durchstr6mt ist und die Tangentialkomponente des aus 
der Drallplatte austretenden Wassers dadurch umschaltbar ist. 

15 

Durch die mindestens drei gleichmafiig um die Drehachse DA angeordneten 
Leitkanale DKO der Dusenplatte KP ist die Drallplatte besonders gleichmaBig 
von dem zustrdmenden Wasser druckbeaufschlagt und bezOglich der Dreh- 
achse DA ausbalanciert. Hierdurch ist eine zentrale Lagerung in einem Radial- 

20 lager als Gleitlager mit geringem Radius der Lageraussparung PS in der Drall- 
platte bzw. des Lagerzapfens vorteilhafterweise ohne weitere Abstutzung am 
AuBenrand der Drallplatte mfiglich, wobei beim Verdrehen der Drallplatte kaum 
Reibungskrafte in Erscheinung treten. Die Drallplatte DP ist im skizzierten 
AusfQhrungsbeispiel mit der zentralen Lageraussparung auf den als geschlitzte 

25 HQIse auf der DQsenplatte ausgefuhrten Lagerzapfen rastend aufgesteckt und 
durch Rastvorsprunge axial gehalten. 

Die Dusenplatte weist im skizzierten Beispiel einen auf einen radial nach auBen 
weisenden Vorsprung KV auf, welcher im wesentlichen drehgesichert in einer 
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GehausefOhrung einliegt. Die Drallplatte DP weist einen entsprechenden radi- 
alen Vorsprung DV auf, der gleichfalls in der genannten GehausefOhrung ein- 
liegt, welcher aber eine geringere Breite aufweist als die GehausefOhrung und 
bleibt for mechanische Elemente wie die Federzungen FU und auch die Auf- 
5 nahme BA fur das Betatigungselement. 

Das Turbinenrad TU ist vorzugsweise ebenso wie ein erstes Getriebezahnrad 
im Getriebe auf die Turbinenwelle TW aufgepresst. Die AnstrGmung des Turbi- 
nenrads Ober wenigstens drei gleichmadig urn die Drehachse DA verteilt ange- 

10 ordnete DOsenkanaie DKL, DKR ist von besonderem Vorteil in Bezug auf die 
Lagerbelastung des ersten Wellenlagers TLU der Turbinenwelle, da durch die 
ausbalancierte Krafteinwirkung kaum Querkrafte auf das als Radial-Gleitlager 
ausgebildete Wellenlager TLU auftreten. Hierdurch sind die Reibungskrafte 
beim Anlaufen des Turbinenrads sehr gering, was insbesondere bei geringem 

15 Druck und/oder geringem Durchfluss von besonderer Bedeutung ist. Es zeigt 
sich insbesondere auch eine stark erhOhte Lebensdauer der Turbinenlagerung. 

Das erste Lager TLU der Turbinenwelle liegt vorteilhafterweise in axialer Rich- 
tung im Bereich der axialen Erstreckung des Turbinenrads TU Oder maximal 

20 urn den Betrag dieser Erstreckung Ober das Turbinenrad hinaus. Die Turbinen- 
welle TW ist vorteilhafterweise von geringem Durchmesser, insbesondere we- 
niger als 2 mm, und besteht vorteilhafterweise aus rostfreiem Stahl. Das FlOgel- 
rad weist urn die Turbinenwelle eine schmale ringf6rmige Anlageflache auf, mit 
welcher sich das FlOgelrad am GetriebegehSuse gegen die axial wirkenden An- 

25 strOmkrafte abstutzen kann. Die Turbinenwelle kann zusatzlich in einem axial 
beabstandeten zweiten Wellenlager TLO gelagert sein. Die gute Kraft-Balance 
des Turbinenrads bezOglich der Drehachse DA durch die gleichma&ige Vertei- 
lung der wenigstens drei DOsenkanaie hat vorteilhafterweise ferner zur Folge, 
dass im zweiten Turbinenlager TLO nahezu keine seitlichen Belastungen und 
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dam'rt auch nur sehr geringe Reibungskrafte auftreten. Der Durchmesser des 
Schaufelkreises des Turbinenrads ist sehr groR gegen den Durchmesser der 
Turbinenwelle und betragt vorzugsweise wenigstens das zehnfache des Turbi- 
nenwellendurchmessers. 

5 

Fur den drehrichtungsumschaltbaren Antrieb des Turbinenrads mittels durch 
die Antriebsanordnung zum Regnerkopf stromenden Wassers wird typischer- 
weise nur ein Teil des Wasserstroms benoligt. Urn unterschiedlichen Druckver- 
haltnissen auf der Seite der Wasserfuhrung gerecht zu werden und zum einen 

10 auch bei geringem Druck einen zuverlassigen Antrieb zu gewahrieisten und 
zum anderen die Druckabhangigkeit der Drehzahl der Turbine und damit der 
Schwenkgeschwindigkeit des Regnerkopfes gering zu halten, ist ein druckab- 
hangiger Nebenstrompfad vorgesehen, wofur im skizzierten Beispiel die Ein- 
gangsplatte EP eine zentrale Offnung OE aufwelst, gegen welche durch eine 

is Feder FE ein Stempel BT entgegen dem anstehendem Wasserdruck gedruckt 
ist. 

Bei geringem Wasserdruck auf der Eingangsseite verschliefit der Stempel BT 
die Offnung OE vollstandig und Wasser stromt nur Qber die Leitkanale DKO 
20 und DOsenkanale DKL bzw. DKR und die Turbine zum Ausgang AU der Ge- 
hauses HO der Antriebsvorrichtung. Bei ansteigendem Druck der Wasserzuf (In- 
ning wird der Stempel BT von der Offnung OE abgehoben und ein zunehmen- 
der Anteil an Wasser fliefct unter Umgehung der Turbine insbesondere in 
wandnahen Wasserfuhrungen zum Ausgang AU des Gehauses. 

25 

Das drehzahluntersetzende Getriebe zwischen der Turbine TU und einer Ab- 
triebswelle ist vorteilhafterweise nicht dem Wasserstrom ausgesetzt und damit 
gegen Beschadigungen durch Schmutzanteile, welche zwischen Zahnflanken 
und Zahnradern geraten und je nach Getriebestufe zu einem Blockieren des 
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Antriebs oder zur BeschSdigung von Getriebeelementen fuhren kSnnen, ge- 
schQtzt Das Getriebe ist in einem Getriebegehause GH untergebracht. Das 
Getriebegehause ist in einer Richtung durch einen nach Montage der Getriebe- 
elemente im Getriebegehause auf dieses aufgesetzten Deckel GT mit einer 
5 Ausgangsoffnung AO abgeschlossen. 

Eine wasserdichte Kapselung des Getriebes ist nicht gefordert, eine schmutz- 
abhaltende Abdichtung gegen den Wasserstrom ist ausreichend. Dies ermog- 
licht eine vorteilhafte Ankopplung der in bevorzugter Ausfuhrungsform in Fig. 10 

10 und Fig. 1 1 im Detail skizzierten Abtriebswelle der Antriebsvorrichtung an die 
letzte Getriebestufe, in welcher ein hohes Drehmoment auftreten kann, in der 
Weise, dass das Getriebegehause GH zur Abtriebswelle AW hin im Gehause- 
deckel GT eine Ausgangs- oder Abtriebsoffnung AO aufweist, durch welche ein 
mit der Abtriebswelle test, vorzugsweise einstiickig verbundenes Getriebeele- 

15 ment, insbesondere ein in die letzte Stufe des Getriebes eingreifendes Zahn- 
rad ZW in das Getriebegehause ragt, wogegen Kupplungselemente ZK der 
Abtriebswelle zur Ankopplung an einen Regnerkopf auBerhalb des Getriebege- 
hauses liegen. Die Offnung AO des Getriebegehauses weist eine der Abtriebs- 
welle zugewandte Oberkante OK auf, welche in einer Ebene senkrecht zur 

20 Schwenkachse SA, urn welche bidirektional die Abtriebswelle drehbar ist, ver- 
lauft. Die Abtriebswelle enthaK eine Tnlgerplatte TR mit einer in einer senkrecht 
zur Schwenkachse SA liegenden Ebene verlaufenden Gleitflache GF. Die Ab- 
triebswelle wird bei der Montage mit der Seite des Zahnrades ZW durch die 
vorzugsweise kreisfGrmig urn die Schwenkachse SA ausgebildete Offnung ge- 

25 fuhrt, wobei das Zahnrad ZW in die letzte Getriebestufe eingreift, und liegt mit 
der Getriebeflache GF auf der Oberkante auf. Der Radius der Gleitflache ist 
gro&er, der des Zahnrads ZW kleiner als der der Offnung AO. Die Abtriebswelle 
ist vorteilhafterweise dauerhaft durch eine zur Schwenkachse parallel wirkende 
Andruckkraft mit der Gleitflache GF gegen die Oberkante OK des Getriebege- 
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hSuses GH gedrQckt, ohne dass eine zusatzliche Verfoindung von Abtriebswelle 
und Getriebe erforderlich ist. Die Gleitflache GF und die umlaufende Oberkan- 
te OK dichten das Getriebegehause an dieser Position hinreichend gegen im 
Wasserstrom mitgefQhrten Schmutz ab. Eine Zentrierstufe OS, welche von der 
5 Ebene der Gleitflache GF zum Zahnrad ZW hinweist, zentriert die Abtriebswelle 
mit geringem Spiel in der Offnung AO. Das der Turbine TU abgewandte Ende 
derTurbinenwelle kann in einer zentralen Wellenftihrung des Zahnrads ZW 
seitlich gehalten sein. 

10 Auf der Eingangsseite des Getriebes mit der Durchftihrung der Turbinenwelle 
ist eine Abdichtung durch enge UmschlieBung der Turbinenwelle TW durch die 
Durchftihrung im Getriebegehause und durch Anlage der Turbine im wellenna- 
hen Bereich an das Getriebegehause auf einfache Weise mit hinreichender 
Schmutzabdichtung mdglich. Eine wasserdichte Abdichtung des ersten Wel- 

15 lenlagers TLU der Turbinenwelle ist durch den Umstand, dass das Getriebe 
wassergefQIlt sein darf, nicht erforderlich, so dass auch keine den Anlauf der 
Turbine durch Reibung bremsende Ringdichtung urn die Turbinenwelle im La- 
ger TLU notwendig ist. 

20 Die AndrQckkraft der Gleitflache GF der Abtriebswelle gegen die Oberkante OK 
der Offnung AO erfolgt vorteilhafterweise dadurch, dass sich die Abtriebswelle 
gegen den das Gehause der Antriebsvorrichtung zum Regnerkopf hin ab- 
schlie&enden Gehausedeckel unter ZwischenfUgung eines parallel zur Rich- 
tung der Schwenkachse elastisch deformierbaren Elements abstQtzt Vorteil- 

25 hafterweise ist zusatzlich eine Gleitscheibe zwischen Gehausedeckel GD und 
Abtriebswelle eingefOgt Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung, bei welcher 
ein solches elastisches Element eine die Ausgangsdffnung AU des Gehau- 
ses HO umschlieRende Ringdichtung RD, insbesondere eine Lippendichtung 
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ist, welche zusStzlich als Gleitringdichtung eine zum Regnerkopf fiihrende und 
mit dessen Schwenkung verbundene Hohlwelle HW umschlieBt 

Die Abtriebswelle AW enthSIt vorteilhafterweise Kupplungselemente, an wel- 

5 chen polar um die Schwenkachse zu dieser parallele Mitnehrnerstrukturen aus- 
gebildet sind. Gegenstrukturen an einer Hohlwelle eines Regnerkopfes kdnnen 
durch einfaches Aufstecken der Hohlwelle in Achsrichtung der Schwenkach- 
se SA in die Mitnehmerstaikturen eingrelfen und so eine Drehkopplung zwi- 
schen Abtriebswelle und Regnerkopf herstellen. 

10 . 

Vorteilhafterweise weist die Drehkopplung zwischen Abtriebswelle und Regner- 
kopf eine Oberlastsicherung, vorzugsweise in Form einer Drehmomentbegren- 
zung, auf, um insbesondere bei falscher Handhabung der Bewegungsrichtung 
durch gewaltsames manuelles Verdrehen des Regnerkopfes gegen die An- 

15 triebsvonichtung Beschadigungen zu vermeiden. Besonders gOnstig hierfUr ist 
eine AusfQhrung, bei welcher die Mitnehrnerstrukturen auf der Abtriebswelle 
und die in diese eingreifenden Gegenstrukturen einer mit der Schwenkung des 
Regnerkopfes fest verbundenen Welle an FlSchen aneinander anliegen, welche 
zur Radialrichtung geneigt sind, und wenigstens eine der Strukturen radial elas- 

20 tisch nachgebend ausgefOhrt ist. Bei gro&em Drehmoment zwischen Abtriebs- 
welle und Regnerkopf weicht die nachgebend ausgefQhrte Struktur bei Ober- 
schreiten einer durch die Dimensionierung der Strukturen vorgegebenen 
Schwelle radial elastisch aus und verhindert dadurch eine Beschadigung des 
Regnerkopfs, der ineinandergreifenden Strukturen oder des Getriebes. Vorteil- 

25 hafterweise kann bei gleichbleibendem Aufbau der Antriebsvorrichtung eine 
Anpassung der Drehmomentschwelle an den jeweiligen Regnerkopftyp dadurch 
vorgenommen werden, dass die Eingrifftiefe der Strukturen durch Gestaltung 
der Gegenstruktur auf Seiten des Regnerkopfes bzw. der mit diesem drehfest 
verbundenen Hohlwelle oder die axiale Eingriffiange variiert wird. Wird die 
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Segmentierung auf der Hohlwelle vorgenommen, so stehen auch noch die e- 
lastischen Parameter der Segmente zur Anpassung zur VerfQgung. 

Beispielsweise kann durch eine gleichbleibende Verzahnung auf Seiten der 
5 Antriebswelle eine maximale Eingreiftiefe vorgegeben sein und durch eine Ab- 
flachung der Zahnspitzen bei gleichbleibender Tiefe des Zahngrundes der Ge- 
genverzahnung einer axial aufgesteckten Hohlwelle die fQr ein Auslttsen der 
Oberlastsicherung notwendige radiale Verschiebung der nachgiebigen Ele- 
mente der Strukturen und damit das Ubertragbare Drehmoment variierbar sein. 

io 

Die in Fig. 10 und Fig. 11 skizzierte Abtriebswelle weist als Mitnehmerstruktur 
eine zur Schwenkachse parallele, radial nach innen wetsende Zahnstruktur ZK 
an mehreren, im Beispielsfall an drei urn gleiche Winkel urn die Schwenkachse 
gegeneinander versetzten Zylinderwandsegmenten ZA auf. Der Eingriff einer 

15 Gegenstruktur in Form einer Aufcenverzahnung HZ einer Hohlwelle HW eines 
Sektorenregnerkopfes SR (Fig. 8) erfolgt nicht Qber die gesamte axiale LSnge 
der Segmente ZA, so dass die Segmente durch elastische radiale Umbiegung 
urn ihren Segmentgrund an der TrSgerscheibe TR der Abtriebswelle bei Ober- 
schreiten einer Drehmomentschwelle zwischen Abtriebswelle und Regnerkopf 

20 als Oberlastsicherung durch Drehmomentbegrenzung wirken. Die Segmente 
sind deutlich voneinander beabstandet und lassen zur DurchstrSmung des 
Wassers in die zum Regnerkopf fdhrende Hohlwelle einen groBen StrOmungs- 
querschnitt frei. Die Hohlwelle ist hierfQr im aufgesteckten Zustand ausreichend 
vom Segmentgrund entfernt. Die Segmente kfinnen auch an der Hohlwelle 

25 ausgebildet sein. 

Eine in die AufnahmeOffnung AU der Antriebsvonichtung eingesteckte Hohl- 
welle HW besitzt zumindest im Bereich der Ringdichtung RD eine glatte Au- 
Benflache, vorzugsweise in Form eines Kreiszylindermantels, welche mit der 
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Ringdichtung eine Gleitdichtflache bildet, wobei die Ringdichtung wie beschrie- 
ben vorteilhafterweise zugleich als in Richtung der Schwenkachse elastisch 
verformbares Element zur Erzeugung einer axialen AndrQckkraft der Abtriebs- 
wellen-Tragerplatte auf die Ausgangsdffnung des Getriebegehauses dienen 
5 kann. Eine Abdichtung zwischen Hohlwelle HW und Gehause HO der Antriebs- 
vorrichtung kann aber auch durch andere Gleitdichtungsanordnungen, insbe- 
sondere auch durch eine mit der Hohlwelle fest verbundene Ringdichtung, wel- 
che an einer glatte Flache des Gehauses HO im Bereich der Austrittsoff- 
nung AU gleitet, gegeben sein. 

io 

Die in Fig. 10 und Fig. 1 1 skizzierte Ausfuhrungsform einer Abtriebsweile weist 
zusatzlich von der Tragerplatte TR zur Ausgangsoffnung AU, vorzugsweise pa- 
rallel zur Schwenkachse, als Zylindermantelsegmente verlaufende Stutzwand- 
abschnitte EZ auf, mittels derer sich die Abtriebsweile, vorzugsweise unter Zwi- 

15 schenfugung weiterer Elemente, gegen den Gehausedeckel GD axial abstutzt. 
Die weiteren Elemente kbnnen insbesondere eine Gleitscheibe GS umfassen, 
welche einerseits an der Ringdichtung anliegt und andererseits zur Abtriebs- 
weile hin weisend eine Gleitflache mit sehr niedrigem Gleitreibungswiderstand 
aufweist. Die Stiitzwandabschnitte der Abtriebsweile konnen direkt auf dieser 

20 Gleitflache gleiten. Bevorzugt ist aber eine AusfQhrung wie skizziert, bei wel- 
cher zwischen Gleitscheibe und StQtzwandabschnitten EZ eine vorzugsweise 
metallische Sicherungsscheibe SS mit einer radial auBenliegenden Gleitringfla- 
che SG und von dieser radial nach innen weisend und axial zur Abtriebsweile 
hin geneigt Federzungen SZ eingefOgt ist Der von den Federzungen um- 

25 schlossene lichte Raum ist kleiner als der AuBenquerschnitt der Hohlwelle. 
Beim Einstecken der Hohlwelle in axialer Richtung werden die Federzungen 
elastisch aufgespreizt und stutzen sich mit Kanten an der Hohlwelle ab, so dass 
diese dadurch gegen Ausziehkrafte gesichert ist. Die Sicherungsscheibe wird 
mit der Hohlwelle mitgedreht und gleitet auf der Gleitscheibe GS. Zugleich ist 
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die Sicherungsscheibe auch gegen die Stutzwandabschn'rtte EZ, welche an der 
Gleitringflache anliegen, verdrehbar, wenn die bereits beschriebene Oberlastsi- 
cherung ausldst. 

Zur bidirektionalen Schwenkung des Regnerkopfes um die Schwenkachse Qber 
einen begrenzten, vorzugsweise einstellbaren Schwenkwinkelbereich ist die 
Drehrichtung der Hohlwelle bei Erreichen der jeweiligen Schwenkwinkelgrenze 
umzuschalten, was, wie beschrieben, vorzugsweise durch Umschalten der An- 
stromrichtung aus den DOsenkanalen DKL bzw. DKR auf die Turbine TU er- 
folgt. 

Vorteilhafterweise ist eine Einstelleinrichtung, welche Begrenzungselemente for 
den Schwenkwinkelbereich enthalt, auf der Seite der AustrittsSffnung AU und 
damit von der umzuschaltenden Drallplatte DP durch das Getriebe getrennt 
auSerhalb des Gehauses AO der Antriebsvorrichtung vorgesehen und die Um- 
schaltung erfolgt durch ein die axiale Distanz zwischen Einstelleinrichtung und 
Drallplatte QberbrQckendes Betatigungselement BE. 

Dieses Betatigungselement ist vorzugsweise in einem mittleren Bereich, insbe- 
sondere zwischen 30 % und 70 % seiner axialen Langeyon der umschaltbaren 
Drallplatte entfemt quer zu seiner Langsrichtung kippbar gelagert Die Bewe- 
gung des Betatigungselements erfolgt vorzugsweise sowohl bei der Einstellein- 
richtung als auch bei der Drallplatte DP im wesentlichen tangential bezOglich 
der Schwenkachse SA bzw. der Turbinen-Drehachse DA. Das Betatigungsele- 
ment ist in einer besonders vorteilhaften AusfOhrungsform ein zu den Ach- 
sen SA und DA im wesentlichen paralleles stabfSrmiges Element, welches in 
besonders einfacher Weise abgedichtet durch eine GehauseSffnung SO 
durchfdhrbar ist und m'rt einem der Einstellrichtung zuweisenden Abschnitt au- 
Berhalb und einem der Drallplatte DP zugewandten Abschnitt innerhalb des 



WO 03/020432 



-20- 



PCT/EP02/09306 



GehSuses HO veriauft. Die Kippbewegung erfolgt um die DurchfQhrung in der 
GehauseOffnung SO. Das Betatigungselement ist vorzugsweise zwischen 
Drallplatte DP und Einstelleinrichtung gerade und mit einem Halteabschnitt in 
der Aufnahme BA der Drallplatte gehalten. 

5 

Um eine schnelle und zuverlassige Umschaltung der Drallplatte zu erreichen 
und insbesondere ein Verharren in einer Mittelstellung mit gleichzeitiger Durch- 
strOmung beider DQsenkanalgruppen DKL und DKR zu verhindern, umfasst der 
KraftQbertragungsweg vom Anschlag des Regnerkopfes an ein Begrenzerele- 

10 ment der Stelleinrichtung bis zur Verdrehung der Drallplatte DP vorteilhafter- 
weise fQr jede Umschaltrichtung ein elastisches Kraftspeicherelement, welches 
bis zur Oberwindung der Umschaltschwelle eine elastische Verformung Qber 
einen Verformungsweg aufnimmt, welcher bei Erreichen der Umschaltschwelle 
ein schnelles Umschalten in die andere Endposition bewerkstelligt. Vorzugs- 

15 weise erfolgt diese Kraftspeicherung dadurch, dass das Betatigungselement in 
sich so weit verformbar ist, dass es bei Anschlag des Regnerkopfes an ein 
Begrenzerelement der Einstelleinrichtung auf eine Vorspannung bis zur Errei- 
chung der Umschaltschwellkraft verformt wird und nach Qberwinden der Um- 
schaltschwelle die elastische RQckstellkraft und der Ruckstellweg die Drallplatte 

20 schnell in die andere Endposition verschieben. 

GemSR einer bevorzugten AusfOhrungsform ist das Betatigungselement BE ein 
Federstahldraht, welcher entsprechend den vorstehenden Anforderungen so 
dimensioniert ist, dass er bis vor Erreichen der Umschaltschwelle elastisch 
25 durchgebogen wird und nach Oberwinden der Umschaltschwelle durch RUck- 
stellung in die gerade Ausgangsform eine schnelle Umschaltung bewirkt. Die 
Einstellung der erforderlichen Durchbiegung und Federkraft kann durch Wahl 
des Materials und der Drahtstarke erfolgen. Bei dem skizzierten Beispiel weist 
der als Betatigungselement eingesetzte Federstahldraht am Ende eines langen 
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achsparallelen Abschnitts bei der Drallplatte DP einen kurzen umgebogenen 
Abschnitt auf, welcher in die Aufnahme BA der Drallplatte eingreift. Der der 
Einstelleinrichtung EE zuweisende Drahtabschnitt veriauft auBerhalb des Ge- 
hauses HO in einem gegen eine kreiszylindrische EinhOllende radial zurtickge- 
5 setzten GehSuseeinzug GZ. 

In anderer AusfQhrung mit einem langgestreckten Betatigungselement kann 
dieses auch um seine zur Hauptachse der Antriebsvorrichtung parallele Achse 
schwenkbar sein. Bei Verwendung eines Federstahldrahts mit an beiden Enden 
10 eines achsparallelen langen Abschnitts quer zur LSngsachse abgewinkelten 
Abschnitten kann eine elastische Verformung durch Torsion des langen Ab- 
schnitts erfolgen. 

Besonders vorteilhaft ist eine AusfGhrungsform, bei welcher das Betatigungs- 
15 element in einer Aufnahme MA eines Mitnehmerelements der Einstelleinrich- 
tung einliegt und zum einen im Rahmen der zur Umschaltung auf das Betati- 
gungselement wirkenden Kraft auch in der Aufnahme MA verbleibt, zum ande- 
ren aber bei von dem Mitnehmerelement ausgeQbter grSBerer Kraft unter weite- 
rer elastischer Verformung aus der Aufnahme MA zerstorungsfrei ausrticken 
20 kann. Hierdurch ist gewahrleistet, dass z.B. bei einer Fehlhandhabung des 
Regners mit gewaltsamer manueller Verdrehung des Regnerkopfes bezQglich 
der Antriebsvorrichtung um die Schwenkachse Qber den begrenzten Schwenk- 
winkel hinaus eine Beschadigung der Einstelleinrichtung und/oder des Betati- 
gungselements vermieden wird und durch Verdrehen des Regnerkopfes in den 
25 zuiassigen Winkelbereich das Betatigungselement wieder in die Aufnahme MA 
einrOcken und der reguiare Betrieb cler Bewegungseinrichtung wieder aufge- 
nommen werden kann. Die Verwendung eines Federstahldrahts als Betati- 
gungselement, insbesondere mit tangentialer Kippbewegung erfQIlt auf vorteil- 
hafte Weise solche Sicherheitsanforderungen, indem der nach alien Seiten e- 
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lastische Draht bei grft&erer Kraft und damit grfifcerer Vorformung sich auch 
elastisch in radialer Richtung verformen und dabei aus der Aufnahme MA aus- 
rticken kann. 

5 Eine erste vorteilhafte AusfQhrungsform einer Einstelleinrichtung ist in Fig. 1 2 
und Fig. 13 skizziert. Das Mitnehmerelement ist als eine mit einer zentralen 
Aussparung MO die Hohlwelle HW des Regnerkopfes wie aus Fig. 8 ersichtlich 
umgebende Einstellscheibe ausgefQhrt, welche entlang eines strukturierten 
Umfangs MU Begrenzerelemente LE, wie z.B. verschiebbare Reiter der in 

10 Fig. 14 skizzierten Art aufnehmen kann. Zwei solcher Begrenzungselemente 
schlieBen zwischen sich einen Winkelbereich ein, innerhalb dessen ein mit dem 
Regnerkopf verbundenes Anschlagelement beweglich ist. Beim Anschlag des 
Anschlagelements an eines der Begrenzerelemente wird die Einstellschei- 
be MS urn die Achse SA mitgedreht. 

15 

Die Einstellscheibe weist eine Aufnahme MA fQr ein Betatigungselement, ins- 
besondere einen Federstahldraht mit tangentialer Kippbewegung fQr die Um- 
schaltung auf, welcher, ggf. unter leichter radialer Vorspannung, in der Auf- 
nahme MA einliegt. Die Aufnahme MA ist als radiale Einbuchtung ausgefQhrt 

20 und weist radial nach aufien verlaufende Seitenflanken auf, welche so 

beabstandet und/oder geformt sind, dass ein Verklemmen des Betatigungs- 
elements ausgeschlossen ist. In Ruhestellung des Betatigungselements ver- 
ISuft dieses annShernd parallel zur Schwenkachse SA. Bei zu einer die 
Schwenkachse SA enthaltenden Mittenebene symmetrischer Verkippung des 

25 Betatigungselements besitzt das Betatigungselement zwei den Endpositionen 
der Drallplatte entsprechende Ruhepositionen, in welchen die Langsachse des 
Betatigungselements jeweils leicht gegen die Mittenebene geneigt ist. Bei An- 
schlag des Anschlagelements an ein Begrenzungselement wird das Betati- 
gungselement durch die Aufnahme MA zur Mittenebene hin und evtl auch uber 
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diese hinaus gedrOckt und dabei elastisch verformt, bis am anderen Ende des 
Betatigungselements die Kraft zur Oberwindung der Umschaltschwelle aus- 
reicht. Die Schwenkrichtung des Regnerkopfes kehrt urn und das Anschlag- 
element entfernt sich von dem Begrenzerelement, so dass die Einstellscheibe 
5 von dem Betatigungselement in die neue Ruheposition gestellt wird. 

Wird die Einstellscheibe manuell weiter verdreht, ruckt das Betatigungselement 
radial aus der Aufnahme MA aus. 

10 Wahrend bei der in Fig. 1 2 und Fig. 1 3 skizzierten Ausfuhrung einer Einstell- 
scheibe die Schwenkwinkelbegrenzung durch zwei auf dem Scheibenrand ver- 
anderlich setzbare Reiter als Begrenzungselemente LE erfolgt und damit die 
Grenze des Schwenkwinkelbereichs in beide Schwenkrichtungen frei einstellbar 
ist, sieht eine Ausfuhrung nach Fig. 15 und Fig. 16 eine Zweischeiben- 

15 Anordnung der Einstelleinrichtung vor, wobei eine erste Scheibe MS1 wieder- 
um die Aufnahme MA aufweist und nunmehr an fester Umfangsposition, bei- 
spielsweise wie skizziert bei der Aufnahme MA aus der Scheibenebene abste- 
hend ein erstes, fest positioniertes Begrenzerelement LEF tragt. Eine zweite 
Scheibe MS2 ist koaxial zu der erste Scheibe angeordnet und weist in der Ebe- 

20 ne des ersten Begrenzerelements und auf gleichem Radius wie dieses ein 
zweites Begrenzerelement LEV auf. Die zweite Scheibe ist relativ zur ersten 
Scheibe urn die Schwenkachse SA winkelverstellbar und beispielsweise reib- 
schlussig mit dieser verbunden oder, wie in Fig. 16 skizziert, mit einem Zahn- 
kranz MK versehen, in welchen eine dem Benutzer zugangliche gezahnte 

25 Stellwelle eingreift, Qber deren Drehung die Winkelposition der zweiten Scheibe 
verstellbar ist, urn einen variablen Schwenkwinkelbereich zwischen den beiden 
Begrenzerelementen LEF und LEV zu erhalten, wobei aber die eine Bereichs- 
grenze bezUglich des Gehauses HO festliegt. 
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Sowohl bei der Einstellscheibe MS nach Fig. 12 und Fig. 13 als auch bei der 
ersten Scheibe MS1 nach Fig. 15 ist genau eine Aufnahme MA fOr das Betati- 
gungselement BE vorgesehen. Bei gewaltsamer Verdrehung des Regnerkopfes 
oder der Einstelleinrichtung und nach Ausrucken des Betatigungselements aus 
der Aufnahme MA liegt das Betatigungselement an einer UmfangflSche UF an 
und gleitet an dieser mit geringer Gleitreibungskraft entlang, bis bei weiterer 
Verdrehung der Scheibe MS bzw. MS1 die Aufnahme MA zum Betatigungs- 
element kommt und dieses dort einrQckt, wonach wieder ein reguiarer Betrieb 
der Bewegungseinrichtung moglich ist. Die weitere Verdrehung kann entweder 
unter der Einwirkung der Antriebsvorrichtung oder manuell erfolgen. 

Die Umfangfiache veriauft in den skizzierten Beispielen wie insbesondere aus 
Fig. 15 ersichtlich nicht konzentrisch zur Schwenkachse DA und weist, vor- 
zugsweise der Aufnahme MA radial entgegengesetzt, einen radialen Ab- 
stand R1 zur Schwenkachse SA auf, der kleiner ist als der radiale Abstand R2 
der Aufnahme MA. Insbesondere gilt bezGglich eines Achsabstands RO der 
Position BEO des Betatigungselements vor dem Aufeetzen der Einstelleinrich- 
tung EE RKRCXR2, so dass einerseits das Betatigungselement BE in der Ru- 
heposition mit leichter radialerVorspannung in der Aufnahme einliegen kann 
und andererseits die Scheibe MS bzw. MS2 mit dem dem Betatigungselement 
zugewandten kurzen Abstand R1 koaxial zur Schwenkachse, insbesondere 
auch gemeinsam mit dem Regnerkopf, auf die Antriebsvorrichtung aufgesetzt 
werden kann, ohne das Betatigungselement gleichzeitig radial zu verformen. 
Nach dem Aufsetzen wird die Einstelleinrichtung und/oder der Regnerkopf urn 
die Schwenkachse gedreht, bis das Betatigungselement in die Aufnahme MA 
einrQckt und damit die regulare Betriebsposition einnimmt. 

Die Mitnehmerscheibe der Einstelleinrichtung kann auch mehrere derartige, 
gegeneinander winkelversetzt angeordnete Aufnahmen fur das Betatigungs- 
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element enthalten, welche dann nicht nur als Sicherung gegen zu gro&e Kraft- 
anwendung dienen, sondern auch eine schnelle manuelle Verstellung der Aus- 
richtung des Regnerkopfes ermOglichen. 

5 Die Umfangfiache UF 1st, urn einen automatischen Weiterlauf bei aus der Auf- 
nahme MA ausgerQcktem Betatigungselement unter der Einwirkung der An- 
triebsvorrichtung zu ermaglichen, ohne Stufen oder steile Flanken im Verlauf 
um die Schwenkachse ausgefOhrt, so dass beim Gleiten des durch falsche 
Handhabung aus der Aufnahme ausgerQckten Betatigungselements auf der 

10 Umfangfiache UF keine die Schaltschwelle Qberwindende tangentiale Mitneh- 
merkraft auf das Betatigungselement wirkt, bis dieses wieder in die Aufnahme 
einrOckt und bei fortgesetzter Schwenkung des Regnerkopfes durch Anlage an 
einer steilen Seitenflanke der Aufnahme wieder eine Umschaltung an der re- 
guiaren Wtnkelbereichsgrenze bewirkt. Die Umfangfiache kann beispielsweise 

is kreisfSrmig, in Richtung der Aufnahme exzentrisch (EX) gegen die Schwenk- 
achse SA versetzt verlaufen. 

Eine andere AusfQhrungsform einer Einstelleinrichtung, insbesondere fOr Vie- 
reckregner, bei welcher der Winkel gewaltsamer Verdrehbarkeit durch den Ge- 

20 hauseaufbau begrenzt ist, kann eine Einstelleinrichtung vorteilhaft sein, bei 
welcher zwei Dber einen begrenzten Winkelbereich um die Schwenkachse be- 
ziiglich des Betatigungselements als Referenzposition verstellbare Einstell- 
Segmentscheiben mit je einem Begrenzungselement vorgesehen sind, die 
reibschlQssig miteinander verbunden und vom Benutzer unter Oberwindung der 

25 Reibungskraft relativ zueinander winkelverstellbar sind. Eine der Segment- 
scheiben weist entlang eines Kreisbogens um die Schwenkachse eine Folge 
von Aufnahmen der beschriebenen Art auf, welche der stufenweisen Verstell- 
barkeit des zugehOrigen Begrenzerelements bezQglich des Betatigungsele- 
ments dienen konnen. Die zweite Segmentscheibe kann eine gleiche Reihe von 
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Aufnahmen aufweisen, ist aber vorzugsweise gSnzlich ohne Aufnahme fQr das 
Betatigungselement ausgefOhrt und GbertrSgt die beim Anschlag des regular 
geschwenkten Regnerkopfes an das zugehOrige Begrenzerelement auftretende 
Kraft Qber den Reibschluss auf die erste Segmentscheibe und Qber diese auf 

5 das Betatigungselement zur Umschaltung der Schwenkrichtung. Ein gewaltsa- 
mes Verdrehen des Regnerkopfes fuhrt dann beim AusrQcken des Betati- 
gungselements aus einer Aufnahme zum EinrOcken in die nSchste Aufnahme 
und damit lediglich zur Verstellung dergewShlten Schwenkwinkelgrenze der 
ersten Segmentscheibe, was durch Betatigung dieser Segmentscheibe wieder 

10 korrigiert werden kann. 

Besonders vorteilhaft sowohl bei Regnerkopfen fQr Viereckregner als auch fQr 
geschwenkte Sektorenregner ist die Moglichkeit, die Einstelleinrichtung zur 
Festlegung eines Winkelbereichs frei wahlen zu k6nnen und beim Zusammen- 
15 bau einer Beregnungseinrichtung ohne gesonderte Befestigungsmittel zwi- 
schen Regnerkopf und Antriebsvorrichtung einzufQgen, wo die Einstelleinrich- 
tung axial durch die Anretierung der Hohlwelle des Regnerkopfes festgelegt und 
ihre reguiare polare Lage urn die Schwenkachse durch die Aufnahme MA und 
die Position des BetStigungselements vorgegeben ist. 

20 

Hierdurch ergibt sich eine groBe Variationsbreite von Beregnungseinrichtungen 
mit einer geringen Anzahl verschiedener Module. Insbesondere kann ein- und 
dieselbe Antriebsvorrichtung fQr verschiedene Regnerkopftypen vorgesehen 
sein, welche lediglich im AuBenquerschnitt der Hohlwelle Qbereinstimmen und 
25 in den darauf ausgebildeten Gegenstrukturen zur Kupplungsstaiktur der Ab- 
triebswelle kompatibel sein mQssen. Der Zusammenbau einer Bewegungsvor- 
richtung gestaltet sich besonders einfach und kostengQnstig, indem ein ge- 
wahlter Regnerkopf unter ZwischenfQgung einer Einstelleinrichtung auf der 
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Hohlwelle mit der Hohlwelle in die AusgangsOffnung des Geh§uses der An- 
triebsvorrichtung eingesteckt wird. 

Die vorstehend und die in den Ansprlichen angegebenen sowie die den Abbil- 
5 dungen entnehmbaren Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedener 
Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist nicht auf die beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern im Rahmen fachmSnnischen 
KSnnens in mancherlei Weise abwandelbar. 
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PatentansprQche 

1 . Beregnungsvorrichtung mit einem relativ zu einem feststehenden Sockel 
urn eine Schwenkachse innerhalb eines begrenzten Schwenkwinkelbe- 

5 reichs bidirektional schwenkbaren Regnerkopf, dessen Schwenkung 

durch eine in ihrer Drehrichtung umkehrbare Antriebsvorrichtung erfolgt, 
wobei eine Einstelleinrichtung uber ein Betatigungselement eine Dreh- 
richtungsumschaltung der Schwenkbewegung des Regnerkopfs bewirkt, 
wenn dieser eine Endposition der Schwenkbewegung erreicht, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass die Einstelleinrichtung wenigstens eine Aufnahme 

fOr das Betatigungselement umfasst, in welcherdas Betatigungsglied in 
einer Betriebsposition einliegt und durch eine Umschaltverschiebung der 
Aufnahme eine Umschaltbewegung auf eine die Richtung der Schwenk- 
bewegung bestimmende Vorrichtung QbertrSgt, dass die Aufnahme (MA) 

15 Qber die Umschaltverschiebung hinaus verschiebbar ist und das dabei das 

Betatigungsglied zerstooingsfrei und reversibel aus der Aufnahme ausrti- 
cken kann. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Um- 
20 schaltbewegung des Betatigungsglieds tangential und die Ausrtlckbewe- 

gung im wesentlichen radial beztiglich der Schwenkachse veriauft. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch wenigstens 
eine Umlauffiache der Einstelleinrichtung, auf der das ausgeruckte Betati- 

25 gungselement bei Weiterdrehen der Einstelleinrichtung tangential gleitet. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dass die Einstelleinrich- 
tung genau eine Aufnahme fur das Betatigungsglied aufweist 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einstelleinrichtung mehrere urn die Schwenkachse winkelversetzt 
angeordnete Aufnahmen W aufweist. 

5 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einstelleinrichtung eine Mitnehmerscheibe mit variabel positio- 
nierbaren Begrenzerelementen aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Einstelleinrichtung zwei urn die Schwenkachse relativ zueinander 

verstellbare Mitnehmerscheiben mit je einem Begrenzerelement umfasst 
und wenigstens eine der beiden Mitnehmerscheiben wenigstens eine Auf- 
nahme fur das Betatigungselement aufweist. 

15 8. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Betatigungselement ein stabfdrmiges Element mit zur Drehach- 
se paralleler Mittelstellung ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Betatigungselement ein Federstahldraht ist. 

10. Beregnungsvorrichtung mit einem durch eine Antriebsvorrichtung urn eine 
Schwenkachse schwenkbaren Regnerkopf, wobei das zwischen Antriebs- 
vorrichtung und Regnerkopf ilbertragbare Drehmoment durch eine Ober- 

25 lastsicherung begrenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause 

der Antriebsvorrichtung zum Regnerkopf hin eine AusgangsOffnung auf- 
weist, durch welche eine wasserfOhrende Hohlwelle schwenkbar zum Ge- 
hSuse der Antriebsvorrichtung durchgefQhrt und gegen diese abgedichtet 
ist, dass die Hohlwelle mit einer Gegenwelle der Antriebsvorrichtung 
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und/oder des Regnerkopfes Qber Kupplungsstrukturen drehgekoppelt ist 
und dass auf der Hohlwelle und/oder der Gegenwelle Teile der Oberlastsi- 
cherung ausgebildet sind. 

5 11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl- 
welle Qber achsparallel formschlQssige Strukturen mit der Gegenwelle 
drehgekoppelt sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
10 Hohlwelle test mit dem Regnerkopf verbunden ist und die Gegenwelle ei- 

ne Abtrlebswelle in der Antriebsvorrichtung ist. 

1 3. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 0 bis 1 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Oberlastsicherung radial elastisch nachgebende Segmente 

15 mit zur Schwenkachse parallelen Eingriffsstrukturen enthalt. 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Hohlwelle des Regnerkopfs ausziehgesichert in der An- 
triebsvorrichtung gehalten ist. 

20 

1 5. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl- 
welle des Regnerkopfes durch eine Federsegmentscheibe axial gehalten 
ist. 

25 16. Vorrichtung nach wenigstens einem der AnsprOche 1 bis 9 und wenigs- 
tens einem der AnsprOche 10 bis 15. 
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